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生 命 と は 何 な の だ ろ う か  
 － 有限性の問題［Ⅲ］－  
What is Life? 






























第 2 日には大空が，第 3 日には陸地と海と植物が，そし
て第 4 日に大きい光である太陽と小さい光である月と星











































































での期間がわずか数億年 － 地球誕生が 46 億年前，生命

















月 13 日，フランス人モータースポーツジャーナリスト 
－ なにせ彼は 1946 年 9 月 30 日原爆投下の翌年に生まれ
たことに意味を持たせているらしいが「翌年」とか「9
月 30 日」とかがこの無限の宇宙の広がりの中でどんな意






























15 世紀ごろから今日までの 3500 年におよぶ歴史のなか
で，戦争の記録がないのはわずか 200 年余りであると言
われている。より最近の歴史を見ても，18 世紀中葉から







































































という。RNA は DNA と較べると合成が単純で原始的で
ある － 後述するように 2 本鎖の DNA に対して RNA は
1 本鎖 － 。そしてその後アミノ酸が結合したタンパク
質と RNA が協同するシステムができる。これを「RNA
－タンパク質ワールド」という。それからかなりあとで
























































































































































































































ートル）から 300nm である。ナノは 10-9 を表す。構造は
ウイルス遺伝形質を伝えるコアと呼ばれる中心部とこれ
を包むカプシドと呼ばれるタンパク質の外膜からなる。
コアには DNA か RNA かのいずれかしかないので，ウイ




































































































































































































































































































ズミ約 10PDL，ガラパゴスゾウガメは 100PDL であるら
しい。それは最大寿命にも反映して，最大寿命は人間 120




腕にある FAS リガンド，10 番染色体長腕にある FAS と


































































































































































植物細胞では 100 個から 200 個であるからかなりの数値
である。このミトコンドリアには 16,569bp － bp という
のはベースペアと読み塩基対数の単位 － という少量で
はあるが DNA があり，さらに 2 種類の rRNA，22 種類
の tRNA があり － rRNA（リボソーム RNA）や tRNA（ト






















述するが，とにかく DNA は 2 本の糸がよじれた細長い
紐のようなものである。その長さは，つなぎ合わせると，
人間の場合だと 1 個の核のなかで 1.8・にもなる。これ
が 60 兆個といわれる人間の細胞すべてに含まれている
のである。 
 染色体の基本構成要素はこの DNA と塩基性タンパク














の命名は 1888 年のヴァルデヤーによる。chromosome は
chroma（色）と soma（体）の合成語である。因みにそれ
を「染色体」と訳したのは 1892 年の石川千代松である。 
 細胞分裂の時に観察できる染色体の数は生物の種類に
よって異なっている。人間の場合は 23 対 46 本である。
人間の DNA はまとめると 1.8・になることは上述したが，





















































この 4 種類の塩基がたとえば人間では約 32 億 5400 万個
並んでいる。A と G はプリン塩基，T と C はピリミジン




ず T があり，G のあるところには C があるということで

























そしてセンス鎖の A，T，G，C のなかの 3 個の配列がア









リアであれ人間であれ － 塩基は A，T，G，C の 4 種類













 それに対して RNA は DNA がタンパク質を作るのを助
ける物質である。RNA も，DNA と同様に，糖と燐酸と
塩基からなる核酸であるが，RNA は DNA のように二重
らせん構造ではなく，1 本鎖である。そして RNA の糖は
DNA のデオキシリボースとは異なってリボースである。




ャーRNAまたは伝令 RNA） － 量的には全 RNAの 1，2％ 
－ ，tRNA（トランスファーRNA または転移 RNA） － 
全 RNA の 8，9％ － ，rRNA（リボソーム RNA） － 全
RNA の 90％以上 － の 3 種類がある。 
 mRNA は DNA の情報を転写する。転写の仕方は DNA
の二重らせんがほどけた内のアンチセンス鎖を鋳型にし
て相補的な塩基配列をもつように mRNA が作られる。つ
まりアンチセンス鎖にある A は U に，T は A に，G は C
に，C は G にという仕方で読み取られるわけである。そ



















 80 以上のタンパク質と 4 種類の rRNA からなる顆粒状
のリボソームで tRNA は持っているアミノ酸を rRNA に
手渡し，ミトコンドリアで作られたエネルギーを使って
タンパク質を合成していくのであ。。そのプロセスはリボ




示を翻訳という。アミノ酸の数が 100 個から 200 個なら
ば 1 分以内に完了する。要するに転写から翻訳へという
プロセスで細胞の形質が発現していくのである。 












































ンパンジーの染色体数は 24 対 48 本である。人間は既に
述べたように 23 対 46 本である。染色体はある色素で染
めたときに現れるといったが，その現れ方は人間とチン
パンジーではほとんど同じである。ただ人間の 2 番染色




いえば，人間の総塩基対数（ゲノム）は 32 億 5400 万 bp，
総遺伝子数は 28924 である。チンパンジーは総塩基対数





















の常染色体に加えて，女性は 2 本の X 染色体，男性は 1
本の X 染色体と 1 本の Y 染色体という 2 本の性染色体を
もっているのである。 
 ところでゲノム(genome)とは gene（遺伝子）と ome（総
体を表す接尾辞）とか gene と chromosome（染色体）を
あわせて作ったとか言われている。DNA の総塩基対数が
遺伝子とは異なることが判明してからは，一般的にはゲ




もとに推進されてきた。1999 年 12 月に 22 番染色体の解
読結果が発表された。2000 年 6 月 26 日にドラフト配列




回る約 3 万個という数値だった。割合が 1％にも満たな
い数値だ。また遺伝子数約 3 万という数値は大腸菌 4435，
コウジ菌 1 万 2332，ショウジョウバエ 1 万 4105，線虫 2
万 0101 などと比較しても極端に多いわけではないこと
も判明した。植物のイネなどは総塩基対数は 3 億 7100
万 bp しかないのに，総遺伝子数は人間並みに 2 万 8661
である。動物のマウス（ハツカネズミ）は総塩基対数 27
億 3900 万 bp，総遺伝子数は 2 万 9725 で，人間以上なの
だ。 



























































































































































ってきた。13 番染色体長腕の RB1，17 番染色体短腕の
TP53 が有名である。 
 RB1 は 1986 年にアメリカで発見された最初に見つか
った癌抑制遺伝子である。幼児の癌で網膜に発生する悪
性腫瘍である網膜芽細胞腫に関与する。網膜芽細胞腫は
この RB1 の欠失や変異で起きるのである。 
 しかし比較的詳しく解析が進んでいるのが TP53 であ
る。この TP53 は 1179 個のコドンからなり，転写活性化
因子で細胞周期を調整する分子量 5万 3000のタンパク質
(protein)である p53 を作るレシピである。DNA に損傷が
起きると，TP53 が発現して細胞増殖を一時的に止める。




のコドン 249 の 3 番目の塩基に突然変異があり，G-C が






つの TP53 のうち，いずれかに欠陥があると 95％の確率
で癌に罹患するという統計もある。しかもたいてい若年
で発症するのだ。 
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